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 Resumen Las ciencias de la Tierra son un área del conocimiento científico importante para el 
desarrollo sostenible y, por lo tanto, para la educación del ser humano y sus relaciones 
con el medioambiente. El reto al que se enfrentan los educadores en ciencias de la 
Tierra es cómo enseñar los contenidos de manera significativa para el aprendizaje de los 
estudiantes. Este artículo presenta una propuesta de enseñanza que utiliza la educación 
en Ciencias, Tecnología, Sociedad y MedioAmbiente (CTSA). La educación en CTSA ya tiene 
una tradición de hace más de 40 años, lo que le permite trabajar la formación integral 
del ser humano y puede contribuir como una herramienta de apoyo al profesorado, 
dando oportunidad para un debate más amplio. La educación en CTSA favorece una 
reflexión crítica y fomenta la pluralidad de ideas con diferentes enfoques, ya sea en la 
educación formal y no formal. En la propuesta que aquí se presenta, la educación en CTSA 
está aplicada a temas de ciencias de la Tierra para realizar en el aula con un equipo de 
estudiantes de enseñanza técnica. La educación en CTSA para la enseñanza de ciencias de 
la Tierra mostró ser un importante aliado para desarrollar el aprendizaje significativo en el 
alumnado.
	Palabras	clave:  Aprendizaje significativo, educación en CTSA, enseñanza en ciencias de la Tierra.
 Abstract Earth science is an important area of scientific knowledge for sustainable development 
and, therefore, for the education of the human being and its relations with the 
environment. The challenge that educators in Earth science face is how to teach to 
the students the contents of the subject in a meaningful way. This article presents a 
teaching proposal that makes use of Science, Technology, Society and Environment 
education (STSE). STSE education already has a tradition of more than 40 years, which 
allows working on the integral formation of the human being. STSE education supports 
the teachers/educators in providing opportunities for broader debates. STSE education 
promotes a critical reflection and encourages plurality of ideas in different approaches, in 
formal education as well as in other contexts. In this paper we present a STSE education 
proposal applied to Earth science topics chosen by the authors. There is information about 
a practical experience in class with a group of high school students. STSE Education has 
shown to be an important ally for meaningful learning in Earth Science Education.
 Keywords: Earth science teaching, meaningful learning, STSE education.
INTRODUCCIÓN
En un mundo con una población alcanzó los 
7.340 millones de habitantes en 2015, con un con-
tinuo aumento de la demanda de recursos natura-
les, energía y una creciente exposición a los riesgos 
naturales, es cada vez mayor la contribución que 
las ciencias de la Tierra pueden ofrecer a la socie-
dad. Para que esas contribuciones se materialicen, 
el papel de la educación es fundamental, ya sea en 
el ámbito de la educación formal como en la forma-
ción en el ámbito profesional y empresarial. Muchos 
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autores defienden la relevancia del conocimiento 
geocientífico cuando señalan los beneficios de esta 
ciencia para la sociedad. Por ejemplo, Frodeman 
(2001) argumenta que la Geología y otras ciencias 
de la Tierra están muy lejos de ser una ciencia mar-
ginal, y, por ello, debe estar en el centro de los de-
bates ya que, según su defensa, la naturaleza del 
raciocinio geológico ofrece un modelo epistemo-
lógico más adecuado a las realidades de nuestras 
vidas que las otras ciencias experimentales. El papel 
relevante de la Geología, está muy bien definido por 
Potapova (1968), que plantea que el estudio de un 
sistema integrado como la Tierra debe ser abordado 
por una ciencia como la Geología. 
Por otra parte, Martínez (2010) analiza varios 
puntos relevantes de aplicación del conocimiento 
científico de modo creativo por medio del uso de las 
“piedras”, o sea, la importancia de las “piedras” del 
camino para retratar la infinidad de aplicaciones en 
el uso cotidiano. Por ejemplo, el autor aborda las 
aplicaciones del término “piedras” en la literatura, 
en la política, en la solución de conflictos humanos, 
en la música, en el arte, en la decoración, en la publi-
cidad, junto con otros campos del saber humano. Ya 
en Pedrinaci et al. (2013), en su trabajo “Alfabetiza-
ción en Ciencias de la Tierra”, tratan la importancia 
de la educación geológica en relación a temas con-
siderados esenciales en la educación básica para la 
formación del ciudadano, o sea, necesarios para la 
efectiva alfabetización en Ciencias de la Tierra, cuya 
propuesta fue pensada de manera holística, con el 
fin de comprender la dinámica del Sistema Tierra. 
Defienden que una persona alfabetizada en Ciencias 
de la Tierra está más capacitada para comprender 
las interacciones entre la humanidad y el planeta, 
así como los riesgos naturales, y podrá utilizar este 
conocimiento básico para entender los fenómenos 
que ocurren en los procesos geológicos, compren-
diendo las dinámicas interna y externa. Además de 
ello, hay que señalar la importancia de cierta pers-
pectiva temporal hacia el pasado, que favorece la 
comprensión de los eventos naturales, tales como 
la discusión sobre sostenibilidad de los recursos 
naturales.
En el trabajo “Alfabetización en ciencias de la 
Tierra, una propuesta necesaria”, Pedrinaci (2012) 
critica el bajo nivel el aprendizaje en educación se-
cundaria, debido a la carencia de aprendizaje cien-
tífico y falta de atención dada a las ciencias de la 
Tierra en el currículo oficial. Describe la existencia 
de una educación secundaria incapaz de compren-
der el alcance científico, económico y social de la 
Geología. Pedrinaci (2012), aun reconociendo la 
dificultad del diagnóstico, aborda también los fac-
tores que llevan a esa deficiencia por parte de las 
administraciones educativas acerca de la importan-
cia de la Geología como disciplina. Entre los factores 
señalados, destaca los siguientes: la tradición y los 
precedentes históricos que favorecen dicha inercia 
continuista acerca de los materiales que deben ser 
incluidos en el sistema educativo; o la influencia del 
personal implicado en la política educativa, etc. Ade-
más de ello, se indican estrategias para solventar 
las nuevas situaciones, como son: divulgar la Geo-
logía e incrementar su presencia en los medios de 
comunicación; mejorar la formación del profesorado 
y proporcionar materiales específicos para las cla-
ses; defender una mayor participación del papel de 
la ciencia básica en general en la educación secun-
daria; persuadir a los administradores educativos 
de la necesidad de contar con ciudadanos educados 
en ciencias de la Tierra (mostrar las potencialidades 
económicas y sociales); elaborar propuestas curri-
culares que sean atractivas para profesores, estu-
diantes y para la sociedad en general.
Morin (2009) vislumbra un papel fundamental 
para la integración de las Ciencias que permitiría al 
profesorado situar las asignaturas en sus nuevos 
contextos: el Universo, la Tierra, la vida, el ser hu-
mano, o sea, las Ciencias de la Tierra, que presenta 
relevancia en la educación y ayudará a afrontar las 
grandes inquietudes humanas. Anteriormente, An-
drade (2001) hizo hincapié en cinco grandes áreas 
de intervención de la Geología en las sociedades 
modernas, con la reflexión sobre su papel pedagógi-
co: riesgos geológicos, recursos minerales, planea-
miento regional y urbano, degradación ambiental 
y la propia comunicación; áreas estas que segura-
mente son temas importantes para fomentar deba-
tes en los contextos educativos, tanto en la educa-
ción formal y no formal. 
De igual forma, los objetos de estudio de las 
ciencias de la Tierra están estrictamente relacio-
nados con las temáticas de sostenibilidad. Trillo 
(2008) defiende que la sostenibilidad debe tener en 
consideración la sociedad y la ética de forma que 
asegure eficiencia en los resultados, ya que, sin 
ética y sin igualdad, la sociedad no progresa efecti-
vamente. El autor también presenta ejemplos de ex-
plotación de los mercados que, sin la sostenibilidad 
ética y social y con maniobras políticas, impregnan 
el mundo de los negocios. Como ejemplos, este au-
tor destaca el tema del petróleo y los minerales es-
tratégicos en África, donde persiste la violencia y la 
falta de respeto a los seres humanos, con acciones 
que llegan a ser repugnantes. También expone otros 
ejemplos semejantes que revelan la realidad de esta 
modernidad basada únicamente en el libremercado 
donde el aspecto humano no es tenido en conside-
ración por muchas industrias ni por la sociedad. A 
fin de cuentas, el progreso es aparente porque se 
basa en la explotación humana. En la actual coyun-
tura socioeconómica y ambiental es fundamental 
abordar el mundo de forma holística, lo que es pro-
pio de las ciencias de la Tierra y en particular de la 
Geología. Además de trabajar con temas integrados, 
la reflexión y la crítica pueden ayudar a desarrollar 
la formación holística del alumnado como defiende 
Mascellani (2010): al abordar la importancia del pa-
pel del personal educador en la formación integral 
del ser humano, no importa su tendencia, ni debe 
restringirse a dar una educación estricta, técnica y 
de precaria especialización. Ningún educador digno 
de esa denominación, según sus palabras, debe te-
ner un pensamiento tan pobre. Eso puede satisfacer 
a entidades patronales, empresarios preocupados 
sólo por la productividad, gerentes y otras personas 
cuya actividad tiende a centrarse en las empresas, 
pero que no promueven la efectiva formación de 
la ciudadanía. En la educación, debe primar el cre-
cimiento humano en vez del enfoque mercantilista 
de la formación, de modo. De esta manera, quienes 
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tienen la obligación de reglar, legislar y gestionar la 
educación, ya sea tanto en la educación tradicional 
como en la educación continuada, apelan a la sen-
sibilidad humana, haciendo que esta premisa im-
pregne las relaciones en el ámbito académico, en la 
sociedad, en la política y en la economía.
El objetivo de este artículo es presentar un mé-
todo de enseñanza que utiliza la educación en Cien-
cias, Tecnología, Sociedad y Medioambiente (CTSA). 
La educación en CTSA tiene una tradición de más de 
40 años, lo que le permite trabajar la formación in-
tegral del alumnado y puede contribuir como herra-
mienta de apoyo al profesorado, dando oportunidad 
para generar debates más amplios. La educación 
en CTSA favorece una reflexión crítica y fomenta la 
pluralidad de ideas con diferentes enfoques. En esta 
propuesta, la educación en CTSA se aplica a un ejer-
cicio práctico en clase realizado con un equipo de 
estudiantes de enseñanza técnica en Brasil.
El aprendizaje significativo se utiliza aquí de 
acuerdo con Ausubel (1980), que lo define como la 
posibilidad que se ofrece al alumnado para adqui-
rir nuevos significados mediante relaciones con su 
estructura cognitiva ya existente. La premisa del 
aprendizaje significativo es la disposición del estu-
diante para aprender. Los materiales y la metodolo-
gía de enseñanza pueden ser potencialmente signi-
ficativos, pero sólo cuando los alumnos adquieren 
nuevos significados es cuando se realiza el aprendi-
zaje significativo.
CIENCIA, TECNOLOGÍA, SOCIEDAD 
Y MEDIOAMBIENTE (CTSA): ¿UNA 
HERRAMIENTA PARA LA ENSEÑANZA DE LAS 
CIENCIAS DE LA TIERRA?
A lo largo de la investigación de maestría de 
Lourdes Regina Correa dos Santos, orientada por 
el Prof. Dr. Roberto Greco, cuyo foco está en el con-
texto de la enseñanza de la Geología/Ciencias de 
la Tierra en el sector petrolífero brasileño surgió la 
idea de utilizar la Educación en Ciencia, Tecnología, 
Sociedad y Medioambiente (CTSA). Creemos que 
esa metodología puede ser valiosa para un aprendi-
zaje significativo de la enseñanza de las ciencias de 
la Tierra en el ámbito escolar y profesional. En este 
artículo vamos a presentar la educación en CTSA y 
su posible aplicación en la enseñanza de ciencias de 
la Tierra. La idea CTSA es educar ciudadanos para 
comprender mejor las relaciones de las ciencias 
con las aplicaciones tecnológicas, las implicaciones 
sociales y ambientales. Se detectó la necesidad de 
asociar la enseñanza de ciencias con la compren-
sión de los procesos que llevan al desarrollo cientí-
fico y con sus consecuencias a nivel social. El deseo 
de humanizar las ciencias, además de aumentar la 
consideración por la responsabilidad social, creó las 
condiciones necesarias para dar espacio a la educa-
ción en CTSA. Pedretti y Nazir (2011) estudiaron las 
corrientes fundamentales de educación en CTSA, y 
señalaron las principales variaciones encontradas:
- aplicación/proyecto: el objetivo es resolver 
problemas por medio de la concepción de una nueva 
tecnología o cambiando la existente, con énfasis en 
la investigación y el desarrollo de habilidades;
- histórica: planea comprender la inserción his-
tórica, social y cultural de las ideas científicas y del 
trabajo del personal científico;
- razonamiento lógico: implica comprender cues-
tiones y tomar decisiones sobre cuestiones socio-
científicas por medio de análisis de los aspectos 
éticos y morales;
- socio-cultural: pone el énfasis en comprender 
la ciencia y la tecnología como parte de un contexto 
sociocultural;
- justicia social y ecológica: analiza e intenta re-
solver problemas sociales y ecológicos por medio de 
la acción humana.
¿QUÉ CONTENIDOS PUEDEN SER TRABAJA-
DOS CON EDUCACIÓN EN CTSA?
Defendemos que la educación en CTSA puede 
ser utilizada como una herramienta para contribuir 
a reconocer la relevancia de las ciencias de la Tie-
rra para la humanidad, para entender y relacionarse 
mejor con el planeta que nos acoge, comprender el 
Universo, las esferas del Sistema Tierra, las diná-
micas endógenas y exógenas y sus influencias en 
nuestra vida cotidiana. La CTSA también tiene un 
amplio campo de actuación, cuyo contexto anali-
zado en conjunto puede presentar aportes directos 
o indirectos a la vida cotidiana del ser humano. La 
figura 1 presenta el modelo con las diferentes posi-
bilidades de trabajar con los contenidos en CTSA. 
Esta técnica posibilita tratar gran amplitud de temas 
al mismo tiempo, de forma que maximiza la integra-
ción del conocimiento científico con otros campos 
del conocimiento, favoreciendo así la visión crítica 
del alumnado. El tema generador está directamente 
relacionado con los demás elementos, o sea, la cien-
cia, la tecnología, la sociedad y el medioambiente. 
CÓMO TRABAJAR LA EDUCACIÓN 
GEOCIENTÍFICA DE CTSA EN CLASE, UNA 
EXPERIENCIA EN EL AULA
Las asignaturas escolares poseen un contenido 
curricular que ha sido establecido previamente con 
las directrices educativas nacionales. No importa 
si la asignatura es de nivel escolar o de enseñan-
za secundaria, por eso la sugerencia es utilizar los 
contenidos del programa como temas generadores 
de educación en CTSA, lo que propicia tanto cober-
tura temática, como profundización de la discusión, 
acentuando la importancia de la formación integral 
del alumnado (Santos, 2016). La formación integral 
y cultural del alumnado es fundamental para comba-
tir la exclusión social y para la formación meramen-
te “mercantilista”. La escuela debe seguir su papel 
principal que es, en primer lugar, formar individuos 
para el pleno ejercicio de la ciudadanía y a partir de 
entonces continuar con su formación profesional.
La primera autora del artículo trabaja como 
maestra de la asignatura “Prácticas de Ciencias de 
la Tierra” en el curso técnico en Medio Ambiente en 
la Escuela Técnica: ETEC Vasco Antonio Venchiarut-
ti, Municipalidad de Jundiaí (Estado de São Paulo, 
Brasil) y dentro de este contexto se ha aplicado la 
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educación en CTSA. Esta disciplina posibilita la ac-
tuación de dos profesionales en clase, un factor 
que contribuye al enriquecimiento de los trabajos y, 
principalmente, a la valoración de diferentes puntos 
de vista geocientíficos. El curso técnico en Medio 
Ambiente presenta una organización del plan de 
estudios en 3 módulos cada uno, con la duración 
semestral, comprendiendo todo el curso un total de 
1.200 horas y la monografía en 120 horas; de acuer-
do con el Plan de Curso Nº 119\2010, donde cada 
seis meses ingresa un nuevo grupo de alumnos en 
el curso. Para el ingreso en el Curso Técnico deberán 
haber cursado o estar cursando enseñanza secun-
daria. La experiencia ha sido realizada con alumnos 
y alumnas de la asignatura: “Prácticas de Ciencias 
de la Tierra” para el grupo del 2° semestre de 2016, 
el cual denominamos de Turma 2016 y para el grupo 
del 1° semestre de 2017 el cual llamamos de Turma 
2017. Cada grupo está formado por 40 alumnos. La 
asignatura “Prácticas de Ciencias de la Tierra” tiene 
una carga horaria de 2,5 horas de clases semanales 
en un único bloque.
La metodología se aplicó cuando la asignatura 
abordaba la temática de geodinámica interna, con 
breves incursiones en geodinámica externa. La geo-
dinámica externa fue explicada por otro maestro. En 
lo que se refiere a las características generales del 
alumnado, son en su gran mayoría adultos, que vie-
nen desde otras ciudades, la gran mayoría trabaja 
y una minoría solamente estudia. Aunque la disci-
plina tenga un contenido previamente definido, es 
posible enriquecer la discusión por medio de la edu-
cación en CTSA. Esa práctica fue aplicada en varias 
clases, cada una con un tema específico de acuerdo 
con el programa. Para la práctica en el aula decidi-
mos utilizar, entre las corrientes CTSA, la sociocul-
tural, la cual, en este contexto, ayuda en el apren-
dizaje significativo generado por la construcción de 
conexiones entre contenido científico-técnico y la 
realidad social de los estudiantes.
En una clase introductoria, se presentó el pro-
grama, la metodología de enseñanza, los instrumen-
tos y los procedimientos de evaluación, el material 
adoptado; así como las recomendaciones genera-
les para el alumnado en el aula. A continuación, se 
orientó a los estudiantes para formar equipos de 5 
a 8 integrantes.
Después de formar los equipos, se introdujeron 
los conceptos teóricos generales para contextuali-
zar temas como el origen del Universo o la estructu-
ra interna de la Tierra. De esta forma, se abordó des-
de los procesos endógenos hasta la transición de la 
geodinámica interna a geodinámica externa. Otros 
temas tratados fueron recomendaciones generales 
sobre recogidas de muestras hasta las normas de 
uso de los laboratorios.
De acuerdo con Anguita (2005), se utilizó la prin-
cipal motivación de la explicación oral dialógica, sin 
el uso de herramientas TIC como “presentaciones 
en formato *.ppt”, valorando la interlocución direc-
ta con los estudiantes. Así, se buscó en un primer 
momento desarrollar los conceptos teóricos pre-
viamente establecidos en el programa, siempre de 
modo contextualizado, con el objetivo de construir 
escenarios ilustrativos que atrajeran la máxima 
atención por parte de los estudiantes. Como ma-
terial de apoyo, se empleó el libro de texto “Desci-
frando la Tierra” (Teixeira et al., 2000) como herra-
mienta para profundizar los conceptos. A lo largo de 
los trabajos hubo también presentación de material 
complementario de acuerdo con la necesidad de los 
temas estudiados.
Después de las explicaciones iniciales, se inició 
un turno para la discusión y explicación de dudas. 
Luego, se realizaron actividades prácticas y de en-
tre ellas se aplicó también la educación en CTSA, 
indicando lo que representaba cada letra de estas 
siglas. 
A continuación, se describe la dinámica de una 
típica clase donde fue aplicada la educación en 
CTSA. La clase empieza con la explicación teórica del 
tema de la clase, después del espacio para dudas y 
sigue con la parte práctica de la clase con duración 
aproximada de una hora. La parte práctica prevé 
que los estudiantes analicen el tema abordado en la 
clase (o sea el tema generador) y hagan propuestas 
para rellenar los contenidos de las fichas correspon-
dientes a C = ciencia; T = tecnología, S=sociedad 
y A = medioambiente. Se sugirió a los estudiantes 
que presentaran los contenidos de las fichas por 
medio de dibujos. La elección de emplear dibujos se 
debe a que proporcionan una dimensión más lúdica 
y creativa de expresión, considerada más adaptada 
para ese contexto de alumnado y el horario noctur-
no de las clases.
En 2016 fue realizada la primera experiencia de 
educación en CTSA, cuya actividad tuvo un carácter 
complementario. Notando el interés y la participa-
ción de los alumnos, se decidió repetir esa dinámica 
para los temas: Formación del Universo, vulcanis-
mo, Terremotos y Ciclo de las rocas.
En 2017 se buscó formalizar la actividad por me-
dio de la inserción en el plan de trabajo docente. En 
ese año los temas trabajados con la técnica CTSA 
han sido Terremotos y Ciclo de las rocas. Para fines 
didácticos, se puede contabilizar la aplicación total 
de la técnica en CTSA en 5 clases, siendo 3 para la 
Turma 2016 y 2 para la Turma 2017. La Turma 2016 y 
la Turma 2017 fueron grupos compuestos por alum-
Fig. 1. Modelo de 
educación en Ciencias, 
Tecnología, Sociedad 
y Ambiente* (CTSA) 
inspirado en Akahoshi 
(2012) (*Medioambiente 
en castellano).
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nos motivados e interesados en la dinámica escolar 
en general, que favoreció una buena participación 
de los estudiantes.
Resultados
Para averiguar los efectos de la aplicación CTSA 
se realizó el análisis de los diseños desarrollados por 
los estudiantes con base en la investigación de cuño 
cualitativo. De acuerdo con Bogdan y Biklen (1994) en 
la investigación cualitativa se enfatiza la descripción, 
la inducción, la teoría fundamentada y los estudios de 
las percepciones personales. Asociando observacio-
nes generales en el aula, fueron analizados en detalle 
los dibujos realizados por los estudiantes en la clase 
referente al tema generador ‘terremoto’.
Durante la aplicación de la Educación en CTSA, 
al circular entre los equipos para solventar las du-
das y acompañar los trabajos, se observó una de-
dicación por encima del promedio, por parte de la 
mayoría de los estudiantes. Las discusiones en los 
equipos se mantuvieron enfocadas en el tema de la 
actividad y el trabajo realizado generó reflexiones 
que motivaron la comprensión de las correlaciones 
entre el tema generador “terremoto” y otras temáti-
cas como, por ejemplo, la formación de cadenas de 
montañas y el origen del petróleo. Los integrantes 
de los equipos mantuvieron una actitud de colabo-
ración y diálogo. También hubo casos de coopera-
ción entre equipos.
El producto del trabajo de los estudiantes fue-
ron dibujos donde presentaban el tema generador 
al centro de la página y los cuatro elementos del 
CTSA alrededor. Entre los trabajos realizados por los 
equipos de las Turmas 2016 y 2017, seleccionamos 
5 dibujos, uno de 2016 y cuatro de 2017, que pro-
porcionan elementos para una reflexión sobre esa 
propuesta metodológica.
El equipo que realizó el dibujo de la figura 2 
representó el elemento Ciencia con el concepto de 
“epicentro e hipocentro” y “propagación de las on-
das sísmicas”; Tecnología, quedó representado me-
diante una sala de monitoreo sísmico; Sociedad con 
edificios afectados por un temblor e impresionantes 
grietas en el suelo; éstas tienen un tamaño todavía 
mayor en la representación de la Tierra para el ele-
mento MedioAmbiente. Aquí, los alumnos transmi-
ten una evidente idea equivocada relacionada a las 
dimensiones de los movimientos de las fallas, quizá 
estas ideas preconcebidas estén inducidas a causa 
de representaciones cinematográficas catastrofis-
tas (ver p.ej. Brusi et al., 2011).
El equipo que realizó el dibujo de la figura 3 re-
presentó el elemento Ciencia con un banco de datos 
histórico sobre frecuencias de terremotos; Tecnolo-
gía por medio de un sismógrafo donde está siendo 
marcado un evento sísmico y Sociedad mediante 
una infraestructura vial afectada por un temblor. El 
elemento MedioAmbiente es representado con una 
impresionante falla con perfil ondulado.
El equipo que realizó el dibujo de la figura 4 
representó el elemento Ciencia con el concepto de 
“epicentro”, estudio de un sismograma y un gráfi-
co con la frecuencia de los temblores a lo largo del 
tiempo. Tecnología está descrito mediante dos sis-
mógrafos, un edificio con la tecnología antisísmica y 
un radar como tecnología para medir la posición del 
suelo y eventuales movimientos. Sociedad tiene la 
representación de edificios afectados por un terre-
moto e impresionantes grietas en el suelo, personas 
corriendo y un hospital para los heridos; también in-
cluyeron carteles o paneles informativos para repre-
sentar acciones de informaciones y educación para 
la población. MedioAmbiente se caracteriza con un 
área natural afectada por una falla directa donde las 
dos porciones están alejándose. 
El equipo que realizó el dibujo de la figura 5 
Fig. 2. Dibujo de los 
estudiantes de la Turma 
2016.
Fig. 3 (izquierda) y Fig. 4 (derecha). Dibujo de los 
estudiantes, equipo Turma 2017.
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representó el elemento Ciencia por medio de un 
sismógrafo para el estudio de los terremotos. Tec-
nología por medio de un edificio con tecnología an-
tisísmica. Sociedad con unos edificios afectados por 
un terremoto. MedioAmbiente mediante un área ur-
bana afectada por una falla activa y donde las ondas 
sísmicas están propagándose desde el epicentro.
El equipo que realizó el dibujo de la figura 6 repre-
sentó el elemento Ciencia por medio de un sismogra-
ma. Tecnología mediante un edificio con tecnología 
antisísmica; Sociedad a través de una infraestructura 
vial dañada y MedioAmbiente con grietas, una falla y 
con un árbol afectado por el sismo.
Todos los equipos consiguieron representar 
elementos de CTSA relacionados con el tema ge-
nerador (Tabla I). En lo que se refiere al elemento 
Sociedad los alumnos representaron de manera 
homogénea construcciones civiles e infraestructu-
ras afectadas por un sismo. El grupo de la figura 
4 hizo énfasis también en los daños a personas 
(personas corriendo, hospital) y la necesidad de 
información y educación (señalética). El elemen-
to Tecnología fue representado básicamente por 
medio de técnicas constructivas antisísmicas y 
herramientas para el monitoreo de los terremotos 
como los sismógrafos. Ciencia: sismógrafos y sis-
mogramas son herramientas que también suminis-
tran informaciones que pueden ser utilizadas para 
crear nuevo conocimiento científico, eso aparece 
de manera todavía más explícita en las represen-
taciones de series históricas de terremotos y en la 
búsqueda de epicentro e hipocentro. Los estudian-
tes de equipos distintos utilizaron los mismos ele-
mentos, sismógrafos y sismograma para Ciencia y 
para Tecnología. La tecnología es muchas veces el 
resultado de la aplicación científica, sin embargo, 
la Ciencia también se sirve de la Tecnología para 
avanzar en la frontera del conocimiento. Esa estre-
cha interacción puede ocasionar dificultades por 
parte de los estudiantes para distinguir entre cien-
cia y Tecnología como se muestra en sus dibujos. 
En la parte de MedioAmbiente el elemento común 
en los dibujos de los efectos de los temblores son 
las fallas. Las fallas representadas por los alumnos 
son muy grandes. El dibujo de la figura 2, en parti-
cular, presenta fallas que llegan a afectar hasta el 
nivel del manto, quizá eso es a causa de las dificul-
tades de representación gráfica. Sin embargo, es 
un elemento que merece ser investigado más para 
desmontar posibles ideas equivocadas. 
Como resultado general se puede afirmar que los 
alumnos, por medio de esta actividad, consiguieron 
presentar relaciones entre el contenido de la clase y 
el conocimiento previo, así como consiguieron rela-
cionar ese conocimiento con los elementos del CTSA.
La actividad de educación en CTSA proporcionó 
la oportunidad de reflexión sobre esas relaciones. 
La representación gráfica por medio de diseños per-
Dibujos C T S A
Figura 2 Esquema de la propa-
gación de las ondas 
sísmicas desde el hipo-
centro y epicentro
Sala de monitoreo 
sísmico
Edificio en caída (de-
talles de tensiones en 
la base)
 Fallas
Figura 3 Serie histórica de 
terremotos con escala 
de frecuencia
Sismograma Puente roto en el 
momento del paso del 
camión
 Falla
Figura 4 Serie histórica de 
sismos. Una lupa indi-
cando el análisis del 
sismograma. Localiza-
ción del epicentro
Sismógrafos, satélites 
como instrumento de 
localización espacial. 
Edificios antisísmicos
Edificios en caída, 
grietas en el suelo, 
población movilizándo-
se y hospital, señales 
informativas de riesgos 
de temblores y tsunami
Falla
Figura 5 Sismógrafo Edificios antisísmicos Edificio afectado por un 
temblor
Propagación de las 
ondas sísmicas desde 
el epicentro, falla 
Figura 6 Sismograma  Edificios antisísmicos Infraestructura vial 
dañada
Falla, árbol roto
Fig. 5 (izquierda) y Fig. 
6 (derecha). Dibujo de 
los estudiantes, equipo 
Turma 2017.
Tabla I. Síntesis de los 
elementos principales 
representados en los 
dibujos.
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mitió, además de presentarse como una actividad 
alternativa, que los estudiantes se expresaran de 
manera más creativa. También permitió detectar al-
gunas ideas equivocadas, como es el caso del tama-
ño de las fallas, que quizá habría pasado desaperci-
bida con una descripción por medio de un texto. Una 
vez que esas ideas equivocadas son expresadas, el 
profesorado puede trabajar sobre ellas para corregir 
conceptos geológicos erróneos.
CONSIDERACIONES FINALES
La importancia de las ciencias de la Tierra para 
la educación ciudadana es algo reconocido por la 
comunidad geocientífica, pero todavía está lejos 
de ser algo cotidiano para la sociedad. La educa-
ción tradicional tiene el potencial de aumentar la 
conciencia de la sociedad sobre la importancia de 
las ciencias de la Tierra y la necesidad de aplicar 
estos conocimientos a gran escala. Para ello debe 
haber un espacio curricular idóneo y propues-
tas educativas eficaces. La educación en CTSA se 
presenta como una posibilidad para demostrar 
la importancia de las ciencias de la Tierra para el 
alumnado y su relevancia para el desarrollo soste-
nible del país. En el momento en que el alumnado 
reflexiona sobre las conexiones entre el tema gene-
rador y las áreas de Ciencias, Tecnología, Sociedad 
y MedioAmbiente, favorece el establecimiento de 
conexiones entre los diversos campos temáticos, 
uniendo las informaciones y el conocimiento que 
ya poseen, posibilitando, por lo tanto, un aprendi-
zaje significativo.
Este artículo reflexiona sobre las posibilidades 
de trabajar temas y conceptos geocientíficos de 
manera integrada con temáticas de otras áreas del 
conocimiento. Con ese trabajo queremos proponer 
que la educación en CTSA, además de contribuir con 
la formación del profesional, puede ayudar en la for-
mación integral del estudiante en el ámbito escolar y 
de la enseñanza superior, especialmente estimulan-
do el ejercicio activo de la ciudadanía. Pensamos en 
la educación como elemento formador de seres hu-
manos integralmente educados para ejercer la ciu-
dadanía, lo que va en contra de la cultura de exclu-
sión socio-educativa y geocientífica. La herramienta 
es relevante cuando se piensa en la formación inte-
gral del alumno, además de dar mayor visibilidad a 
las ciencias Geológicas/Ciencias de la Tierra. Esto 
es principalmente necesario en los medios que im-
plican importantes decisiones sociales, políticas, 
económicas y ambientales y en los espacios en los 
que los geocientíficos son fundamentales pero, por 
falta de políticas efectivas, son relevados por otros 
especialistas. 
Por medio de las observaciones realizadas en 
el aula y el análisis de los dibujos podemos afirmar 
que la educación en CTSA puede ser un instrumento 
óptimo para el educador, para satisfacer la necesi-
dad de integrar el conocimiento y la construcción de 
aprendizaje significativo donde el conocimiento de 
los alumnos puede adquirir nuevos significados en 
las correlaciones que vayan estableciendo. Nues-
tra experiencia en el aula permite afirmar que la 
actividad de educación en CTSA provocó un mayor 
interés y una mayor reflexión entre los estudiantes 
y el uso de dibujos permitió descubrir conceptos 
equivocados que tal vez no serían identificadas con 
otras formas de expresión. Defendemos currículos 
en la enseñanza tradicional que posibiliten poner un 
mayor énfasis en el campo geocientífico, así como 
más discusiones sobre los temas propuestos, lo 
que demanda también la necesidad de disponer de 
más tiempo para investigar mejor la comprensión de 
los estudiantes y tener oportunidades de recuperar 
eventuales confusiones. Las Ciencias de la Tierra, 
están cada día más presentes en la realidad del 
ser humano, y seguramente pueden contribuir en 
la toma de decisiones más conscientes, además de 
poder promover cambios sociales, políticos y econó-
micos. Por ello, la educación en CTSA se presenta 
como un importante aliado para el aprendizaje sig-
nificativo.
El nivel de complejidad de la actividad aquí 
propuesta puede ser incrementado introduciendo, 
además de las correlaciones entre tema generador y 
CTSA, las relaciones con el área de conocimiento del 
curso y el desarrollo de breves textos explicativos 
integrado a los dibujos. Cabe subrayar también que, 
considerando la necesidad del profesorado de avan-
zar en el contenido y materias del curso académico, 
el poco tiempo disponible limita las discusiones más 
profundas con cada equipo, y finalmente no fue po-
sible realizar una presentación de los dibujos por 
parte de los equipos. 
En conclusión, mediante la actividad propuesta 
se crea la oportunidad para los alumnos de estable-
cer relaciones entre sus conocimientos previos y los 
adquiridos en la asignatura o en otras asignaturas, 
permitiendo la posibilidad de crear nuevos signifi-
cados que es la base del concepto de aprendizaje 
significativo. Este estudio exploratorio abre interro-
gantes acerca de cuánto proporciona de aprendizaje 
significativo esta actividad cuando se compara con 
otras estratégicas de enseñanza. Por lo tanto, será 
necesario disponer de otros estudios comparativos 
para responder a esta pregunta. 
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